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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einstelleinrichtung 
5 zum Einstellen der Lage zumindest einer Schneide eines 
Feinbearbeitimgswerkzeugs , insbesondere einer Reibahle, 
beziiglich eines Schneidentragers, sowie auf ein 
entsprechendes Feinbearbeitungswerkzeug . 

10 Bei derartigen Feinbearbeitungswerkzeugen besteht eine 

der Anf orderungen an die Genauigkeit darin, dass sich die 
Schneidkanten auf einer auf die Drehachse des Werkzeugs gut 
zentrierten Kreisbahn bewegen. Dazu sind verschiedenen 
Losungsansatze bekannt: 

15 

Zur genau zentrierten Einspannung eines 

Werkzeugschaf ts, z.B, eines Bohrer- oder Fraserschaf tes 
sind, beispielsweise aus der DE-GM 94 11 260 oder der 
DE 27 00 934 Al, hydraulische Dehnspannf utter bekannt, bei 
20 denen eine Ringkatnmer im Futterkorper radial nach innen 
durch eine Dehnbuchse begrenzt wird, die sich beim Anlegen 
eines hyrdaulischen Drucks in der Ringkammer radial nach 
innen elastisch verformt und dabei den in die 
Auf nahmebohrung eingeschobenen Werkzeugschaf t allseitig 
^ 25 fest umgreift. Derartige Hydro -Dehnspannf utter sind 
beispielhaft auch dem Prospekt "Hoher, schneller, 
weiter...", Ausgabe 01/2002, der Firma Hauser HSC- 
Technologie zu entnehmen. 

30 Zum genau zentrierten Aufspannen von hohlzylindrischen 

Bauteilen sind andererseits auch Dehnspanndorne bekannt, 
die ebenfalls mit hydraulischem Druck arbeiten und eine 
Ringkammer aufweisen, die radial nach auSen von einer 
Dehnspannhulse begrenzt wird. Durch Dehnung der 

3 5 Dehnspannhulse erfolgt dann die zentrische Aufspannung des 
Werkstiicks . 
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Daruber hinaus ist im deutschen Gebrauchsmuster 
DE 2 96 14 727 Ul schon ein Hydro -Dehnspannf utter gezeigt, 
in das ein Werkzeugschaf t eingespannt ist und auf das 
auSenseitig zusatzlich noch ein hohlzylindrisches Werkzeug 
5 aufgespannt ist. Dabei kommt eine ringformige Druckkammer 
zum Einsatz, die eine radial nach aulSen elastisch 
verformbare Aufienwand vind eine radial nach innen elastisch 
verformbare Innenwand auf weist . Mittels einer Schraiibe, die 
beim Einschrauben in eine Bohriing auf einen Kolben in einem 
10 Hydraulikzylinder druckt, der liber Verbindungskanale mit 
der Ringkammer verbunden ist, wird ein hydraulischer Druck 
angelegt. Dadurch erfolgt eine Dehnung der Innen- und der 
\"^^ AuSenwand der Ringkammer, wodurch der Werkzeugschaf t sowie 
der Hohlzylinder uber ihren gesamten Umfang fest ein- bzw. 
15 aufgespannt werden konnen. 

Allen diesen bisher bekannten Spannmitteln ist es 
gemein, dass sie eine hochzentrierte Ein- bzw Aufspannung 
der Werkzeuge bzw. Werkstucke bieten. 

20 

Feinbearbeitungswerkzeuge, wie zum Beispiel Reibahlen 
fur groSe Durchmesser oder Honwerkzeuge, wie sie beispiels- 
weise zum Hohnen von Zylindern verwendet werden, weisen 
dabei Schneiden auf, die - beispielsweise an einem 
25 Spannring befestigt - auf einen Spanndorn gespannt werden. 
Die Schneiden befinden sich dabei radial auSerhalb und ohne 
groSeren axialen Versatz direkt an der Aufspannung. Zwar 
ist auf diese Weise verhindert, dass sich ein 
Zentriervmgsf ehler entlang der uberstehenden Bohrerlange 
3 0 bis hin zur Bohrerspitze auf kumulieren kann. Es stellt sich 
aber das Problem, dass unter engsten Durchmessertoleranzen 
gearbeitet werden muss, d.h. , dass die Lage der 
Schneidkante (n) in Radialrichtung genau eingestellt werden 
muss . 



35 



Bei Prazisionsbohrwerkzeugen kann dagegen die axiale 
Lage der Schneidkanten, beispielsweise bezuglich eines 
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Nullpunkts eines CNC-Koordinatensystems entscheidend sein. 
Mit den bekannten Auf- bzw. Einspannvorrichtungen konnen 
zwar mit hoher Riindlauf genauigkeit und schwingungsgedampf te 
Werkzeugeinspannungen erreicht warden, eine fur 
5 Fe inbearbe i tungs werkz euge wiins chens wer t e Fe ine ins t e 1 lung 
der Lage der Schneiden ist damit aber nicht zu 
bewerkstelligen . 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
10 Einstelleinrichtung fur ein Feinbearbeitungswerkzeug zu 
schaffen, mit der die Lage der Schneide(n) bezuglich eines 
/ Schneidentragers moglichst genau einstellbar ist, sowie ein 

Feinbearbeitungswerkzeug mit einer derartigen Einstell- 
einrichtung . 

Diese Aufgabe wird bezuglich der Einstelleinrichtung 
durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost, bezuglich des 
Feinbearbeitungswerkzeugs mit den Merkmalen des Anspruchs 
22. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der 
Unteranspruche . 

Die erf indungsgemaSen Einstelleinrichtung nutzt dabei 
25 die aus dem Stand der Technik zur Auf- bzw. Einspannung von 
Werkzeugen bei Dehnspanndornen bzw. -f utter an sich 
bekannte Dehnspanntechnik, bei der bisher durch eine 
Materialdehnung am Werkzeugtrager ein Werkzeug in ein 
Futter Oder auf einen Spanndorn gespannt wird. Mit der 
3 0 erf ind\ingsgemaSen Einstelleinrichtung gelingt es aber 
erstmals, die Lage der Werkzeugschneide bezuglich eines 
Schneidentragers f eineinzustellen . 

Durch einen Versatz der Schneide zur Druckkammer in 
3 5 Einstellrichtung wird erreicht, dass eine von einer 
Druckbeauf schlagung des Druckiibertragungsmittels in der 
Druckkammer hervorgeruf ene Dehnung der AuSenwand der 
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Druckkammer, bzw. des Schneidentragers unmittelbar zu einer 
Lageverschiebung der Schneide fiihrt. Durch geeignete 
Bedienung der Druckerzeug\ingseinrichtiing kann dann die Lage 
der Schneide auf gewunschte Weise eingestellt werden. 

Wie Versuche mit dem erf indimgsgemafien Feinbe- 
arbeitimgswerkzeug gezeigt haben, ist es moglich, 
Toleranzen im Bereich von 1/1000 mm einziahalten, wahrend 
Verstelliingen von ca. 1/10 mm grenzwertig sind. Dabei wurde 
mit Driicken bis zu 1000 bar gearbeitet. Ein starker 
Druckanstieg in der Druckkammer entspricht dabei nur einer 
sehr kleinen Dehnung der Druckkammer -AulSenwand (des Dehn- 
AuSenwandabschnitts des Tragerkorper s ) . Die erfindungs- 
gemaSe Einstelleinrichtung wirkt dement sprechend wie ein 
Hebel, so dafi sich die Dehniong sehr genau dosieren laSt. 

In der vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm nach Anspruch 2 
sind die Druckkammer und die einzustellende Schneide dabei 
in Einstellrichtung auf einer Linie angeordet, d.h. die 
Druckkammer liegt genau unterhalb der Schneide (n) . Die 
durch die Einstelleinrichtung induzierte Wanddehnung wirkt 
dann direkt auf die Schneide. Es waren aber auch andere 
Geometrien denkbar, insbesondere bei vorgegebenen 
geometrischen AuSenabmaSen des Feinbearbeitxingswerkzeugs , 
die keine andere Bauform zulassen. 

Bei Werkzeugen, bei denen es auf eine groStmogliche 
Parallelitat der Schneidkanten zur Drehachse liber die 
gesamte Kantenlange ankommt, beispielsweise bei Honleisten 
bzw. -steinen von Honwerkzeugen, ist es dabei vorteilhaf t, 
wenn sich die Druckkammer unter der Schneide liber die 
gesamte (bei Honwerkzeugen axiale) Lange der Schneidkante 
erstreckt. Auf diese Weise wird eine Parallelverschiebung 
der gesamten Schneide gewahrleistet . 

Bei anderen Werkzeugen, wie beispielsweise Reibahlen, 
kommt es dagegen hauptsachlich auf den schneideneckennahen 
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Bereich der Schneidkanten an. In diesem Fall ist es 
vorteilhaf t , die Druckkammer nur unter dem Bereich der 
Schneidenecke anzuordnen, urn so die gesamte 

Kraf tubertracfung auf den spitzennahen Bereich zu lenken und 
5 so eine effektive Dmckausnutzung zu haben, Auch kann es 
sogar gewiinscht sein, eine Schneide unter einem Wiiikel 
einzustellen, beispielsweise bei einer Freiwinkel- 
einstellung. 

10 Als Druckubertragungsmedium in der Druckkammer der 

Dehnspanneinrichtung wird bevorzugt eine (zumindest 

J naherungsweise) inkompressible Fliissigkeit, besonders 
bevorzugt Hydraulikol, eingesetzt, da auf diese Weise im 
elastischen Bereich der Dehnung auch eine zumindest 

15 naherungsweise lineare Ubertragungsf unktion der mit der 
Druckerzeug\ingsvorrichtung auf gebrachten Kraft und der 
Wanddehniing , bzw. der Schneidenverstellung erzielt werden 
kann. Bei f liissiggeschmierten Werkzeugen bietet sich 
dagegen unter Umstanden auch eine Befullung mit dem 

20 Schmiermittel an. 



Durch Verwendung einer Kunststoff- bzw. Elastomerhulse, 
bzw. -einsatzes kann hingegen eine Veranderung des 
. , Ubertragungsverhaltens bei Erwamnung, Luf teinschliissen oder 

' 25 bei Leckagen verhindert werden, so dass die gewiinschte 
Schneidenverstellung zuverlassig erreicht wird. Daneben 
ware auch ein Gel denkbar. 



Vorteilhaft ist zur Druckerzeugung eine Schraube 
3 0 vorgesehen, die in eine Gewindebohrung eindrehbar ist, die 
mit der Druckkammer in Verbindiing steht. Die 
Feineinstellung kann dann uber eine Anderung des Volumens, 
das das Druckubertragungsmedium einnimmt, vorgenommen 
werden, indem man die Schraube auf die gewiinschte 
35 Eindrehtiefe einschraubt. 
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Im Sinne einer guten Zuganglichkeit und um auch kleine 
AuEendurchmesser des Werkzeugs am schneidkantenbewehrten 
Abschnitt zu ermoglichen ist die Diruckbeauf schlagungs- 
einrichtung von der Dehnspaiineinrichtung dabei vorteilhaft 
5 liber einen axialen Abstand getrennt. Vorteilhaft im Sinne 
geringer Leckageverluste druckt die in der Sacklochbohriing 
gefuhrte Schraube dabei auf einen in einem 
Hydraulikzylinder gefuhrten Hydraulikkolben. 

10 Alternativ dazu kann auch liber eine entsprechende Pumpe 

der Druck auf den Hydraulikzylinder aufgebracht werden. 

^ Vorteilhaft ist es ferner, wenn gemaS Anspruch 9 schon 

eine Zuordhung von bestimmten Werten der EingangsgroSe der 

15 Druckerzeugungseinrichtung, im Falle der Schraube also 
beispielsweise des Schraubendrehwinkels , zu entsprechenden 
Lageverstellwerten der Schneide vorliegt, d.h. wenn 
beispielsweise bekannt ist, wie bei einer bestimmten 
Temperatur, Wandstarke des Dehn-AuEenwandabschnitts etc., 

20 die entsprechende Dehnung ausfallt. Mit einer solchen 
Eichung gelingt es, den Durchmesser liber die Kraft der 
Druckbeauf schlagungseinrichtung f eineinzustellen, ohne dass 
dabei ein Nachmessen an der Schneide erforderlich ware. 

25 Die erf indungsgemalSe Einstellungseinrichtung ist 

besonders fiir eine radiale Einstelliong der Schneide (n) 
geeignet. Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Druckkammer 
ringformig ausgebildet ist, insbesondere bei 

mehrschneidigen Werkzeugen. Die liber den Gesamtumfang 

3 0 gleichf ormige Druckverteilung xind damit gleichf ormige 
Dehnung fuhrt dann vorteilhaft zu einer erwunschten 
Zentrierung der Schneiden auf die Langsachse des Werkzeugs 
und damit zu einer hohen Rundlauf genauigkeit der Schneiden. 
Im Sinne einer moglichst direkten Kraf tiibertragung ist aber 

3 5 - insbesondere bei einem Einschneider - auch eine 
Ausgestaltung der Druckkammer denkbar, bei der die 
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Druckkammer auf den lokalen Umf angsabschnitt der Schneide 
begrenzt ist. 

GemaS Anspruch 13 ist der Schneidentrager dabei ein 
5 Werkzeughalterungs-Girundkorper , der beipielsweise mit einer 
fur HSK- Oder SK-Systeme passenden Kupplung ausgestattet 
ist, so dass das Feinbearbeitiingswerkzeug auf gangigen 
Werkzeugmaschinen, insbesondere CNC-Maschinen, eingesetzt 
werden kann. Beispielsweise konnen hier wie auch in 

10 Kombination mit den anderen Ausfuhrungsf ormen eine 
Verschraubung von Wende- oder Wechselschneidplatten am 
Werkzeughalterungs-Grundkorper vorgesehen sein. Als 
besonders geeignet fur Feinbearbeitungswerkzeuge wie 
Reibahlen hat sich dabei eine Ausgestaltvmg mit drei 

15 Schneiden herausgestellt . Alternativ dazu waren aber 
allgemein auch angelotete Schneiden oder fest am 
Grundkorper vorhandene Schneiden denkbar. 

Urn standardisierte Werkzeughalterungs-Grundkorper 

2 0 nutzen zu konnen, wird die zumindest eine Schneide gemafi 

der vorteilhaf ten Weiterbildung nach Anspruch 14 nicht 
direkt am Werkzeugtrager-Grundkorper angebracht, sondern 
liber einen Tragerring aufgespannt, der so den 
Schneidentrager bildet. Hier ist die ringformige 
25 Druckkammer besonders vorteilhaf t, da auf diese Weise 
gleichzeitig die Aufspannung des Tragerrings zentriert 
vorgenommen werden kann. 

Die Druckkammer kann dabei vollstandig im 

3 0 Schneidentragerring eingeformt sein. Es entsteht somit ein 

separat handelbarer Tragerring, der keine speziellen 
Werkzeuggrundkorper erf ordert . Einfacher zu fertigen ist es 
jedoch, wenn die Druckkammer einerseits durch den 
Werkzeughalterungsgrundkorper , andererseits durch den 
35 ubergestulpten Schneidentragerring eingegrenzt ist. 
Besonders beim Einsatz von Flussigkeiten als 
Druckubertragungsmittel ist dabei eine Abdichtung des 
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Spalts zwischen Schneidentragerring und Grundkorper 
erf orderlich. Die Abdichtung kann dabei durch festen 
Presssitz des Rings auf dem Grundkorper gegeben sein. 
Andererseits kann die Abdichtving auch durch eine umlaufende 
5 Verlotung erfolgen, mit der der Tragerring gleichzeitig auf 
dem Grundkorper befestigt werden kann. Auch der Einsatz von 
Simmeringen, O-Ringen o.a. Dichtungen ware denkbar. 

Die vorgeschlagene Einstelleinrichtung eignet sich 
10 insbesondere auch fur Stuf enf einbearbeitungswerkzeuge . 
Hierzu weist der Werzeughalterungs-Grvuidkorper gemaS 
Anspruch 18 eine zentrale Werkzeugaufnahme auf, in die ein 
Werkzeugschaf t eines zusatzlichen Werkzeugs vorteilhaft 
uber ein Dehnspannfutter eingespannt werden kann. Auch 
15 andere Futter waren denkbar, aufgrund der guten 
Rundlauf genauigkeit hat sich jedoch der Einsatz eines 
Dehnspannf utters als sinnvoll erwiesen. Dabei ergibt sich 
der zusatzliche Vorteil, dass eine Kopplung der 
erf indungsgemaSen Einstellvorrichtung mit dem 

20 Dehnspannfutter vorgenommen werden kann. 

So wird in der Ausf uhrungsf orm nach Anspruch 19 die 
Druckkammer sowohl "fur das Dehnspannfutter als auch fur die 
. Einstellvorrichtung genutzt. Dabei ergibt sich ein 

(j^. 25 vergleichsweise einfacher und kostengiins tiger Aufbau des 
' Werkzeugs. Andererseits ist aber zu beachten, dass die 

Innenwand der Druckkammer gegen das zentral eingespannte 
Werkzeug gedruckt wird, wahrend die AuSenwand der gleichen 
Druckkammer als zur Einstellvorrichtung gehoriger 
3 0 Dehnungskorper dient, wodurch sich eine unerwiinschte 
Zwangskopplung der beiden Spannsysteme ergibt . Eine 
Einstellung der am AuEenumfang angebrachten Schneiden ist 
somit nur mehr in einem Parameterbereich moglich, der der 
Einspannung des zentralen Werkzeugs Rechnung tragt . 



35 



In der weiteren vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm nach 
Anspruch 2 0 weist das Werkzeug daher fiir Dehnspannfutter 
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und Einstelleinrichtiing getrennte Druckkammern auf, die 
liber eine Drue kkopp lung miteinander in Verbindung stehen. 
Diese Bauweise ist zwar deutlich aufwandiger, doch ist auf 
diese Weise zumindest die Lage, Form und GroSe der 
5 Druckkammer der Einstelleinrichtung xinabhangig vom 
Dehnspannf utter wahlbar. Der Druck in den beiden Systemen 
bleibt jedoch eine gemeinsame GroSe, da die Druckkammern 
eine Druckkopplung aufweisen. 

10 Zwar ist somit der Druck der Einstellvorrichtung noch 

immer nicht unabhangig von demjenigen des Spannf utters 
wahlbar, aber durch geschickte Wahl der Geometrie der 
\^ Druckkammern, bzw. Wanddicke der Dehnungswande kann doch 

sichergestellt werden, dass innerhalb eines gewiinschten 
15 Bereichs trotz der Druckverstellung zur Einstellimg der 
Lage der am AuSenumfang angebrachten Schneiden eine 
geniigend feste Einspannung des zentralen Werkzeugs erhalten 
bleibt. Aufgrund der Druckkopplung kann jedoch eine 
Druckerzeugungseinrichtung gemeinsam genutzt werden, so 
20 dass keine getrennte Anbindung der Druckkammern an die 
Druckerzeugungseinrichtung benotigt wird, wodurch 
Kostenvorteile realisiert werden konnen. Dar*uberhinaus ware 
es zumindest • theoretisch denkbar, uber 

Druckbegrenzungsventile u,a. die Druckkopplung in 
' -'U^l^ 25 gewunschter Weise auf bestimmte Druckbereiche zu begrenzen. 



Noch aufwandiger ist eine vollstandige Trennung des 
Dehnspannf utters von der Einstelleinrichtung gemaS Anspruch 
21. Dabei kann jedoch bei minimaler gegenseitiger 
30 Beeinf lussung einerseits die Schneidenlage der (Stufen- 
) Schneiden, andererseits die Spannkraft des 

Dehnspannfutters zur Aufnahme des { vorschneidenden) 
Zentralwerkzeugs eingestellt werden. 

35 Die einzelnen Merkmale der Ausf lihrungsf ormen lassen 

sich, soweit es sinnvoll erscheint, beliebig kombinieren. 
Auch ist die Erfindung nicht auf die genannten 

(File:ANM\GU1516B1.DOCl 29.10.02 

. WerkzeugtrSgerbuchse 
Dr. Jbrg Guhring, Albstadt 



- 10- 



Ausfuhriingsf ormen beschrankt, so ist beispielsweise neben 
einer eindimensionalen, insbesondere radialen Schneiden- 
verstelliing auch eine mehrdimensionale , z.B. gleichzeitig 
radiale und axiale Schneidenverstellung moglich, ohne den 
Rahmen der Erfindung zu verlassen. Dabei konnen zwei Wande 
einer Druckkatnmer als Dehniingswande dienen, aJoer auch 
mehrere Druckkammern mit jeweils einer Dehnungswand 
vorgesehen sein. 

Nachfolgend werden anhand schematischer Zeichnungen 
bevorzugte Ausfuhningsf ormen der Erfindung naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Prinzipskizze, mit der die 
erf indungsgemaSe Einstell\ingseinricht\ing erlautert wird; 

Fig. 2 einen vergroSerten Ausschnitt der Darstellung 
der Fig. 1; 

Fig. 3 eine schematische Prinzipskizze einer weiteren 
Ausf iihrungsf orm der erf indungsgemalSen Einstelleinrichtung; 

Fig. 4 eine S*eitenansicht einer Ausf iihrungsf orm des 
erf indungsgemafien Feinbearbeitungswerkzeugs ; 



Fig. 5 eine 

Ausfuhningsf orm des 
werkzeugs ; 

Fig. 6 eine 

Ausfuhrxmgsf orm des 
werkzeugs ; 

Fig. 7 eine 

Aus f iihrungs form des 
werkzeugs ; 



S e i t enans i c h t 
erf indung s gemaSen 

Se it enans icht 
erf indungsgemaSen 

Se it enans icht 
erf indungsgemaSen 



einer weiteren 
Feinbearbei tungs - 

einer weiteren 
Feinbearbei tungs - 

einer weiteren 
Feinbearbeitiings- 
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Fig. 8 eine Seitenansicht einer weiteren 
Ausf uhrtmgsf orm des erf indimgsgemaSen Feinbearbeitxings- 
werkzeugs ; 

5 Fig. 9 eine Querschnittansicht der in Fig. 8 gezeigten 

Ausfiihrungsform entlang der Schnittlinie IX - IX; 

Fig. 10 eine Detailansicht der Einzelheit X in Fig. 8; 

10 Fig. 11 eine Schnittansicht eines Schneidentragerrings 

fiir das in den Figs. 8 bis 10 gezeigte Feinbearbeitungs- 
werkzeug; 

Fig. 12 eine Schnittansicht einer weiteren 
15 Ausfuhningsf orm des Schneidentragerrings; 

Fig. 13 einen Ausschnitt einer weiteren Ausf uhrungsf orm 
der Erfindung; 

2 0 Fig. 14 ein Diagramm, in dem die Ubertragringsf unktion 
einer erf indungsgemaSen Einstelleinrichtiing quant i tat iv 
ange t r agen i s t ; 

Fig. 15 eine Skala an einem Drehregler, an der die 
25 Schneideneinstellung pro Winkel segment ablesbar ist. 

Zunachst wird auf die Figuren 1 \ind 2 bezug genommen. 
Dort wird das Wirkprinzip der erf indungsgemaSen 
Einstelleinrichtung verdeutlicht . Unterhalb einer Schneide 

3 0 S ist eine Druckkammer DK angeordnet, die mit einem 
Druckiibertragungsmittel gefullt ist und liber eine Zuleitung 
Z mit Druck beaufschlagt wird. Zwischen der Schneide S auf 
einer Wechselschneidplatte und der Druckkammer DK befindet 
sich eine AuSenwand W der Druckkammer DK mit ^ geringer 

3 5 Dicke, wahrend die Druckkammer ansonsten durch Vollmaterial 
eingeschlossen ist. Wie durch die Pfeile in der Druckkammer 
DK verdeutlicht, erfahrt die AuSenwand W der Druckkammer DK 
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beim Anlegen eines auSeren Drucks eine flachige Belastung. 
Uberschreitet diese Belastiing einen bestimmten Wert, wird 
die Wand W in Richtiing R verf ormt . Da die Lange L£) der 
Druckkammer der Lange Lg der Schneide entspricht, kommt es 
5 iiber die Schneidenlange Lg in weiten Teilen zu einer 
Ausdehnung der Druckkammer nach auSen, d.h. im wesentlichen 
zu einer Verschiebung der Wand W nach auSen. Insbesondere 
an den Kanten wird die Wand W gebogen und gedehnt, so dass 
es in kantenfernen Bereichen der Wand W zu der in Fig. 2 

10 dargestellten Verschiebxxng der Wand W kommt. Daneben tritt 
aber auch eine elastische Material stauchxing in 
Verschiebungs- , d.h. in Einstellrichtung auf. Aufgrund des 
geringen AusmaiSes der Stauchvmg der Wand W im Vergleich zur 
Verschiebung, wurde dieser Effekt in der Fig. 2 bewusst 

15 vernachlassigt . Die Zeichnung zeigt daher idealisiert einen 
(inf initesemal kleinen) Abschnitt der Wand W , der unter 
Innendruck in der Druckkammer DK nach aulSen gedriickt wird. 
In der idealisierten Darstellung entspricht dabei die 
Ausdehnung dK der Kammer der Verschiebung dS der Schneide. 

20 

Wie in Fig. 3 gezeigt, kann eine derartige Einstellung 
auch mehrdimensional erfolgen: Eine erste Druckkammer DKl 
und eine zweite Druckkammer DK2 diriicken dabei iiber eine 
Wand auf eine Wechselplatte, wobei mit der ersten 

25 Druckkammer die Lage der Schneide SI in einer ersten 
RichtTing Rl einstellbar ist, wahrend mit der zweiten 
Druckkammer DK2 die Lage der zweiten Schneide S2 in einer 
zweiten Richtung R2 einstellbar ist. Auf diese Weise kann 
beispielsweise die Radialkoordinate der Nebenschneide \ind 

3 0 die Axialkoordinate der Hauptschneide an den 
Stuf enschneiden eines Stufenbohr- bzw. -reibwerkzeugs 
eingestellt werden. 

Fig. 4 zeigt eine erf indungsgemafie , dreischneidige 
35 Reibahle. Zur Ankupplung an eine Werkzeugmaschine weist das 
Werkzeug eine HSK-Schnitts telle in Form eines genormten 
Hohlschafts mit zwei Mitnehmernuten auf. An der 
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Werkzeugspitze sind an den Werkzeughalterungs-Grundkorper 1 
Wechselschneidplatten 2 7 in Fiihrungsschienen 2 5 
angeschraubt . Die Wechselschneidplatten 27 weisen dabei 
jeweils eine Schneidkante S auf, die (iinter einem geringen 
5 Freiwinkel) in etwa parallel zur Werkzeugdrehachse 
verlauft. Radial innerhalb der Wechselschneidplatten 27 mit 
den Schneiden S befindet sich eine gestrichelt 
eingezeichnete Druckkammer 4, die sich dabei axial im 
Bereich der Schneidenecke bzw. Schneidenspitze befindet. 

10 Die Druckkammer steht uber einen Verbindungskanal 20 mit 
einer Sacklochbohriing 10 in Verbindung. Mittels einer 
Innensechskantschraxibe, die in die Sacklochbohrxing 10 
eingeschraubt wird, kann ein Druck erzeugt und durch ein 
geeignet gewahltes Druckiibertragungsmittel , beispielsweise 

15 Hydraulikol, in die Druckkammer eingebracht werden. Dadurch 
erfahrt die Wand zwischen Druckkammer und den 
Wechselschneidplatten eine Druckbelastung und wird radial 
nach aulSen gedruckt . Die Druckkammer erstreckt sich dabei 
ringf ormig uber den gesamten Umf ang des Werkzeugs . Auf grund 

20 der gleichf ormigen Druckverteilung auf den Gesamtumfang 
kommt es daher neben einer an alien Schneiden S gleich 
groSen radialen Lageverstellung zu einer Zentrierung der 
Werkzeugschneiden S. AulSerdem kommt es auf grund der der 
Schneidenecke zugewandten Anordnung der Druckkammer bei der 

25 Lageverstellung der Schneide zu einer winkligen Auslenkung 
der Schneidkante gegeniiber der Drehachse . Um eine 
blasenfreie Befiillung der Druckkammer mit der 
Hydraulikf lussigkeit zu ermoglichen ist des Weiteren eine 
Bohrung 33 fur eine Entluf t\ingsschraube vorgesehen, die 

3 0 uber einen Stichkanal 31 mit der Druckkammer 4 in 
Verbindung steht. 

Auch bei den in den weiteren Figuren dargestellten 
Ausf uhrungsf ormen ist eine derartige Entluf tung vorgesehen. 
3 5 Aus Grunden der Ubersichtlichkeit wurde in den weiteren 
Figuren jedoch auf die Darstellung dieser Entluf tung 
verzichtet. Ebenfalls verzichtet wurde auf die Darstellung 
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einer werkzeugeigenen Kuhlmittelzuf \ihr , liber die die 
Schneiden des Werkzeugs mit Kiihlmittel aus einer 
maschinenseitigen Kuhlmittelzufxihr versorgt warden konnen. 
Im Rahmen der Erfindimg kann eine derartige Eigenkuhlung 
5 selbstverstandlich dennoch vorgesehen sein. 

Auch Fig. 5 zeigt eine erf indiingsgemaSe Reibahle mit 
drei Schneiden 27 \ind HSK-Schnittstelle 29. Zur besseren 
Ubersichtlichkeit sind dabei nur die zu den beiden dem 

10 Betrachter zugewandten Schneiden gehorigen Abschnitte der 
Einstelleinrichtung mit gestrichelter Linie gezeigt. 
Wiederum sind an den Werkzeughalterungs-Grimdkorper 100 
Wechselschneidplatten 27 in Fuhrimgsschienen 25 geschraiibt. 
Abweichend von der in Fig. 4 gezeigten Ausf iihrungsf orm 

15 befindet sich aber unter jeder Schneide S jeweils eine 
separate, lokal auf den Schneidenbereich begrenzte 
Druckkammer 104, die liber Verbindungskanale 120, 121 mit 
der Sacklochbohrung 10 in Verbindiing stehen. Aufgriind des 
kleineren Kammervo lumens und der geringeren Hydro fluidmenge 

2 0 kommt es dabei zu einer direkteren Ubertragung der per 

Innensechskantschraube auf gebrachten Kraft . 

Auch bei der in Fig. 6 gezeigten Aus fuhrungs form der 
Erfindung, einer dreischneidigen Reibahle, sind nur die den 
25 beiden dem Betrachter zugewandten Schneiden S zugeordneten 
Abschnitte der Einstelleinrichtung mit gestrichelter Linie 
gezeigt. Die Schneiden S sind dabei einzeln verstellbar. 
Uber Druckkammern 204, die sich jeweils unter den Fiihrungen 
25 befinden, sind die jeweiligen Schneiden S radial 

3 0 verstellbar. Jede Druckkammer 2 04 ist liber einen eigenen 

Verbindungskanal 220, 221 mit einer separaten 
Sacklochbohriong 210, 211 verbunden und somit unabhangig von 
der Einstellung der anderen Schneiden getrennt 
druckbeauf schlagbar . Auf diese Weise ist es moglich, eine 
3 5 Unwucht oder Rundlauf ungenauigkeit der Werkzeugauf hangung 
auszugleichen oder beispielsweise eine Schneide als 
vorschneidend mit groSerer Radialauslenkung als die beiden 
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anderen zu definieren, urn so beispielsweise zwei Schneiden 
sine reine Abstiitzf unktion zuzuordnen, wahrend nur eine 
Schneide tatsachlich schneidet. 

5 Neben dem Einsatz der erf indiingsgemaSen Einstell- 

einrichtung bei Reibahlen, wie in den Fig. 4 bis 6 gezeigt, 
eignet sich die Einstelleinrichtung auch fiir 
Stuf enwerkzeuge, insbesondere Stuf enreibahlen, bei denen 
neben den am AuSenumf ang der Werkzeughalterung befestigten 

10 Schneiden noch zusatzlich zentral ein Werkzeugschaf t eines 
Einsatz -Werkzeuges in einer Aufnahme mit einem Spannf utter 
eingespannt ist. Dabei konnen Standard- Spannf utter oder 
Schrumpf spannf utter eingesetzt werden, Besonders 

vorteilhaft ist jedoch die Verwendiang eines Dehnspann- 

15 f utters . Denn bei derartig gestalteten Feinbearbeitungs- 
werkzeugen konnen Teile der Einstellvorrichtung 
gleichzeitig als Bestandteil des Dehnspannf utters genutzt 
werden. Stuf enreibahlen in dieser Ausgestaltung der 
Erfindung sind in den Fig. 7 bis 13 gezeigt. 

20 

Das in der Fig. 7 dargestellte Werkzeug 3 00 mit HSK- 
Schnittstelle 2 9 weist dabei ein Hydro -Dehnspanf utter mit 
zwei ringf ormigen • Druckkammern 17 auf, in das ein 
Werkzeugschaf t 13 eingespannt ist. Die beiden ringformigen 

25 Druckkammern 17 des Hydro -Dehnspanf utters sind dabei uber 
Verbindungskanale 45 miteinander verbunden. Uber einen 
weiteren Verbindiingskanal 321 ist das Dehnspanf utter ferner 
an eine Sacklochbohrung 310 angeschlossen. Die 
Stuf enschneiden S des Stuf enwerkzeugs werden durch 

3 0 Wechselschneidplatten 27 gebildet, die an einer 
Durchmessererweiteriing des Werkzeugs in Fuhrungen 25 
angebracht sind. Die Schneiden S der Wechselschneidplatten 
27 sind dabei iiber eine Einstelleinrichtung radial 
verstellbar, wobei die Einstelleinrichtung eine ringformige 

3 5 Druckkammer 3 04 im vorderen Bereich der Schneiden S 
auf weist, die iiber einen Verbindungskanal 320 mit der 
Sacklochgewindebohrung 310 in Verbindung steht. Mit einer 
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in die Gewindebohrung 310 eindrehbaren Schraube kann somit 
gleichzeitig der Druck in den Ringkammern 17 des 
Dehnspannf utters und der Ringkammer 3 04 der Schneidenlage- 
Einstelleinrichtung erhoht werden. 

5 

Dabei kann beispielsweise ein zentral einspannbares 
Reibahlenwerkzeug 50 in das Hydrodehnspannf utter 
eingespannt werden. Ein solches Werkzeug 50 wird 
beispielhaft in der Fig. 7a . gezeigt. Beim entstehenden 

10 Gesamtwerkzeug fallt der zentral eingespannten Reibahle 
dann die Funktion zu, einen ersten Stuf enbohnmgsabschnitt 
rait niedrigem Durchmesser auszureiben, wahrend mit den 
Schneiden S an der Durchmessererweiterung des 
Gesamtwerkzeugs ein zweiter Abschnitt der Stuf enbohrung mit 

15 groSerem Durchmesser ausgerieben wird. 

Besonders geeignet ist das Stuf enf einbearbeitiongswerk- 
zeug mit Hydrodehnspannf utter zum Bearbeiten von Bohrungen, 
bei denen der erste Bohrabschnitt mit kleinerem Durchmesser 

20 relativ tief ist. In diesem Fall ist es Voraussetzung, um 
ein Ausreiben der Bohrung in einem Arbeitsgang vor und nach 
der Stufe zu ermoglichen, dass das Einsatz -Werkzeug 50 
relativ lang ist, d.h. dass die Schneiden 52 des Werkzeugs 
relativ weit von der Einspannung E in das Dehnspannfutter 

25 entfernt sind. Mit dem Dehnspannfutter kann eine gut 
zentrierte Einspannung erreicht werden, so dass der sich 
bis zur Werkzeugspitze hin auf kumulierende Rundlauf f ehler 
sehr klein ist und hohe Standzeiten xind niedrige 
Mafiabweichxmgen erzielt werden konnen. Gleichzeitig halt 

30 sich der Mehr- Auf wand fiir das Dehnspannfutter gegenuber 
herkommlichen Spannfuttern aufgrund der Synergieef f ekte mit 
der erf indungsgemafien Einstelleinrichtung in Grenzen. Die 
Einstellung der radialen Lage der Stuf enschneiden S dient 
andererseits dazu, um die hohe MaSgenauigkeit im 

35 Vorbohrabschnitt auch im Bereich grofieren Durchmessers der 
Bohrung zu halten. 
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Das in der Fig. 7a gezeigte Einsatz-Werkzeug 50 zur 
Einspannung in das zentrale Hydrodehnspannf utter des 
erf indungsgemaSen Werkzeugs in den Ausf uhr\ingsf ormen der 
Figs. 7 iind 8 bis 13 sieht daruber hinaus noch eine 
5 Eigenkuhlmittelzufuhr vor. Uber einen zentralen Kiihlkanal 
54 entlang der Werkzeuglangsachse kann von einer 
maschinenseitig vorgesehenen Kiihlmittelzufuhr aus uber 
Verteilerkanale 56 Kiihlmittel zu den Schneiden 52 geleitet 
werden, dass an Austrittsof f niingen 58 austritt. Es ist 
10 dabei moglich, dass zur Schneidenkuhlung/Spanabf uhr 
verwendete Schmiermittel auch zur Befiillung der 
Druckkammern der erf indungsgemaSen Einstelleinrichtvmg bzw. 
des Dehnspannf utters einzusetzen. 

15 Eine weitere Aus fuhriongs form des erf indungsgemaSen 

Feinbearbeitungswerkzeugs ist in den Figuren 8 bis 11 
gezeigt , 

Im Gegensatz zu der in Fig. 7 gezeigten Ausf uhrxingsf orm 
20 der Erfindung ist hier eine Lageverstellung der (drei) 
Stuf enschneidkanten unabhangig vom Einspanndruck des 
Dehnspannf utters moglich. In der Ausf lihrungsf orm der Fig. 7 
wird die Druckkammei: der Einstellvorrichtiong durch Anziehen 
der gleichen Schraube wie die Druckkammern des 
25 Dehnspannf utters xinter Druck gesetzt. Demgegenuber besteht 
bei der in Fig. 8 gezeigten Aus fuhrungs form keine 
Druckkopplimg zwischen der Druckkammer 4 04 der 
Einstelleinrichtxang zur Lageeinstellung der Stuf enschneid- 
kanten und den Druckkammern 18 des Hydrodehnspannf utters . 

30 

Wie insbesondere der Fig. 9 zu entnehmen ist, sind am 
Werkzeughaltearungs-Grundkorper 400 dazu zwei separate 
Sacklochbohrungen 410, 411 zur Aufnahme von Druckschraixben 
vorgesehen. Die mit 410 bezeichnete Sacklochbohrung ist 
35 dabei iiber einen Verbindungskanal 420 mit der Druckkammer 
404 verbunden, wahrend die mit 411 bezeichnete 
Sacklochbohrung uber einen weiteren Verbindungskanal 421 
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mit den Druckkammern 18 des Hydrodehnspannf utters in 
Verbindung steht. Eine Druckregulierung an den Schrauben 
erfolgt somit fur Hydrodehnspannf utter und 

Einstelleinrichtung getrennt . 

5 

Auf den Werkzeughalterungs-Grundkoirper 400 ist dabei 
eine Hulse 6 aufgesetzt, die in Fig. 11 im Detail gezeigt 
ist. Der Grundkorper 400 xind die Hulse 6 umschlieSen die 
ringformige Druckkammer 404, die mit der Sacklochbohmng 

10 420 und einer nicht gezeigten Entliif tungsbohrung iiber den 
in den Grundkorper 400 eingebohrten Kanal 421 und einen 
Entluf tungskanal in Verbindung steht. Die Druckkammer 4 04 
ist in Fig. 11 gestrichelt angedeutet. Wie zu erkennen ist, 
befindet sie sich dabei axial auf Hohe der Schneidenecke 

15 der Schneide S. Die Schneide S ist an einer 
Wechselschneidplatte 27 ausgebildet, die in einer Fiihriing 
25 aufgenommen sind. 

Die Schneidplatten stehen dabei an ihrem vorderen Ende 

2 0 etwas iiber eine Schulter 44 iiber, an der die Dehnhiilse 6 

verjungt. Innenseitig ist dabei der die Druckkammer 404 
bildende Bereich zur Werkzeugspitze hin ebenfalls durch 
eine Schulter 46 begrenzt. Dabei verlauft die Schulter 46 
im wesentlichen auf einer Ebene mit der axialen 
25 Schneidkante der Wechselplatte 27. Unterhalb der 
Schneidenecke befindet sich somit eine Material - 
Schwachstelle 45 im Materialverlauf der Hulse 6. Auf diese 
Weise wird eine besonders groSe Verformiing der AuSenwand 
der Druckkammer 4 04 unterhalb der Schneidenecke 

3 0 hervorgeruf en und gleichzeitig das Material im vorderen 

Bereich (der Werkzeugspitze zugewandten) der Dehnhiilse 6 
von der Dehnwand entkoppelt. 

Die Hiilse 6 weist innenseitig an den Bereichen 30, 40, 
35 an denen sie auf den Werkzeug- Grundkorper 400 aufgepresst 
wird eine hohe Oberf lachengiite auf, urn einen passgenauen 
Sitz der Hiilse 6 auf dem Grundkorper 4 00 zu gewahrleisten . 
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Auf diese Weise erfolgt schon eine gewisse Abdichtung der 
Druckkammer 404. Zusatzlich ist auf einer Seite der 
Druckkammer 404 am Axialende der Hulse 6 sowie auf der 
gegenuberliegenden Seite der Druckkammer 404 am Grundkorper 
5 400 je eine umlaufende Nut vorgesehen, die beim Einbau der 
Hiilse mit Lot gefiillt ist und so eine feste Verlotung der 
Hiilse 6 auf dem Grundkorper 400 \md damit eine gute 
Abdichtung der Druckkammer 404 nach auSen erlaubt. 

10 Fig. 12 zeigt als abgewandelte Ausf uhrungsf orm die 

Dehnhulse 606. Sie ist in wesentlichen Teilen baugleich mit 
der in Fig. 11 gezeigten Dehnhulse, weist allerdings eine 
im Material der Hulse eingeformte, ringformige Druckkammer 
604 auf, die uber einen eingebohrten Kanal 620 an eine 

15 entsprechende Druckmittelzuf uhr anschlieSbar ist und somit 
ebenfalls auf einen geringfugig modif izierten 

Werkzeughalterungs -Grundkorper 400 aufpassbar ware. 

Am Werkzeughalterungs -Grundkorper 4 00 ist des Weiteren 

2 0 eine Dehnbuchse 8 in die zentrale Werkzeugauf nahme 12 

eingeschoben, die ebenfalls mit dem Grundkorper 400 
verlotet und so gegen die Umgebung abgedichtet am 
Grundkorper 400 befestigt ist. Zwischen der Dehnbuchse 8 
und und dem Grundkorper 400 sind zwei ringformige 
^1^,25 Druckkammern 18 eingeschlossen, die uber schmale Schlitze 
verbunden sind. Die Druckkammern stehen uber den 
Verbindungskanal 421 mit der Sacklochbohrung 411 in 
Verbindung, mit der somit der Einspanndruck des 
Spannf utters gesteuert wird. Aufgrund der zur Aufienseite 

3 0 der Druckkammer 4 04 und der Innenseite der Druckkammern 18 

hin kleineren Wandstarke als auf der auf einanderzu 
gerichteten Seite kommt es dabei nur zu einer marginalen 
gegenseitigen Beeinflufiung der beiden Dehnspannhydrauliken, 
so dass die Lage der Schneiden S unabhangig von der 
3 5 Spannkraft des Hydrodehnspannf utters mit hoher Prazision 
eingestellt werden kann. Zur Auf nahme von an einem 
Werkzeugschaf t haftenden Schmutz oder Olriickstand ist 
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innenseitig an der Dehnbuchse ferner noch eine umlaufende 
Nut 25 vorgesehen. 

Fig. 13 zeigt schlieSlich eine Ausfuhriingsf orm des 
5 erf indungsgemaSen Stuf enf einbearbeitungswerkzeugs , bei der 
die Druckkammer 504 der Einstelleinrichtiing liber eine 
radial eingebohrte Verbindimgspassage 19 tnit den 
Druckkammern 180 des Hydrodehnspannf utters in Verbindung 
stehen. Die auSen auf den Werkzeuggrundkorper 500 
10 aufgesetzte Dehnhulse 506 weist dabei an ihrem hinteren 
Abschnitt ein Innengewinde 16 auf, mit dem es auf ein 
<^ entsprechendes AuSengewinde am Grundkorper 500 

auf schraubbar ist. Vorderseits ist zur Abdichtung der 
Druckkammer 504 des Weiteren noch eine Dichtung 15 
15 vorgesehen. 

Bei keiner den gezeigten Ausf iihrungsf ormen wurde die 
zur Druckeinstellung vorgesehene Schraiibe dargestellt. Es 
ist aber klar, dass im Rahmen der Erfindung 

2 0 AbdichtxmgsmaSnahmen zur Abdichtung der Spannhydraulik 

ergriffen werden konnen. Insbesondere kann vorgesehen sein, 
dass die Schraube nicht direkt das Hydraulikfluidvo lumen 
verkleinert, sondern uber einen gut abdichtend in einem 
Hydraulikzylinder gefiihrten Kolben. 

25 

Neben einer Dnicksteuerung uber eme 

Innensechskantschraube mittels eines Imbusschlusses etc . , 
besteht bei den genannten Ausf iihrungsf ormen eine weitere 
sinnvolle Ausgestaltung in einem Aufsatz auf die 

3 0 Innensechskantschraube, beispielsweise einem mit einer 

Markierung versehenen Randelrad. Mit einer uber den Umfang 
des auf zusetzenden Randelrads angetragenen Skala an der 
Werkzeughalterung ist es dann moglich, durch einen Abgleich 
der Markierung auf dem Rad mit der Skala eine direkte 
3 5 Steuerung der Schneidkantenverstellung vorzunehmen. Die 
Skala bezieht sich dabei neben der unverander lichen 
Geometrie der Werkzeughalterung notwendigerweise auf 
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festgelegte BetriebsgroBen der Einstelleinrichtung, also 
beispielsweise Temperatur, Hydraulikf luid, etc. Die als 
Skala angetragenen Kenniing kann somit zwar nur iinter den 
festgelegten Bedingungen eine iterative Schneidenein- 
5 stellung (Anziehen der Schraxabe, Messen der Schneiden- 
verstelliing an der Schneide, Nachziehen der Schraube usw.) 
ersetzen. Aber auch bei abweichenden Betriebsbedingrxngen 
erhalt der Bediener einen ersten Anhaltsp\inkt , wie weit er 
die Schraiibe anziehen soil, urn die gewiinschte Schneiden- 
10 einstellung zu erreichen. 

Eine obenstehend beschriebene Skala ist in Fig. 15 
V. dargestellt. Im dargestellten Beispiel entspricht ein 

Winkel segment von 22,5° einer Lageverstellimg der Schneide 
15 urn 2/1000 mm. Die Skala bildet also eine lineare 
Ubertragimgsfimktion der Schraubendrehung zur Verstellung 
der Schneide (9/e) ab. 

Eine derartige Ubertragungsf unktion kann quantitativ 
20 der Fig. 14 entnommen werden. Es zeigt sich, dass es nach 
einem anfanglich unteirproportionalen Anstieg der 
Schneidenverstelliing pro Winkelsegment Schraiibenumdrehxing 
ein linearer Zusammenhang Schraubenverdrehung / Schneiden- 
verstellung einsetzt (In) - Der lineare Bereich zwischen den 
25 beiden Punkten Iq und li (Al) ist dabei auf der Skala der 
Fig. 15 abgebildet. Dabei entspricht eine Schraxabendrehung 
von 135*' (Acp) einer Schneidenverstellung von 2/100 mm (Al) - 
Den Aufpunkt Iq zum Messbereich erhalt der Bediener 
dadurch, dass es sich urn die erste Schraiibenumdrehung 
3 0 handelt, bei der er eine Kraft aufwenden muss, die einen 
bestimmten Wert iiberschreitet . 

Selbstverstandlich sind Abweichungen von den gezeigten 
Varianten moglich, ohne den Griindgedanken der Erfindung zu 
35 verlassen. 
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Insbesondere konnte eine Druckmessung in der 
Druckkammer iiber Piezoauf nehmer vorgesehen sein, wobei die 
Schneidenverstellung iiber eine Zuordnung von Druckwerten zu 
entsprechenden Verstellwerten erfolgen kann. Auch eine 
automatisierte Schneideneinstelliing ware auf diese Weise 
realisierbar . 
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Anspruche 

1. Einstelleinrichtimg zum Einstellen der Lage 
5 zumindest einer Schneide (S; SI, S2) eines 

Feinbearbeitungswerkzeugs , insbesondere einer Reibahle , 
beziiglich eines Schneidentragers (ST; 1; 100; 200; 300; 
6; 506) , dadurch gekennzeichnet , dass 

der Schneidentrager (ST; 1; 100; 200; 300; 6; 506; 

10 606) zumindest eine Druckkammer (DK; DKl, DK2; 4; 104; 
204; 304; 404; 504; 604) begrenzt, die in 
>^ Einstellrichtung (R; Rl, R2) der Schneide (S; SI, S2) zu 

dieser versetzt angeordnet und mit einem Druckmittel 
gefullt ist, das mit einer Druckerzeugungseinrichtung 

15 unter Druck gesetzt werden kann, wobei 

zwischen der Schneide (S; SI, S2) und der 
Druckkammer (DK; DKl, DK2; 4; 104; 204; 3 04; 4 04; 5 04; 
604) eine Schneidentragerwand (W) verbleibt, die bei 
Druckbeauf schlagung des Druckubertragungsmittels zur 

20 Einstellung der Schneidenlage elastisch verformbar ist. 

2. Einstelleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schneide (S; SI, S2) iind die 

^ Druckkammer (DK; DKl, DK2 ; 4; 104; 204; 304; 404; 504; 

m 25 604) in Einstellrichtung (R; Rl, R2) fluchtend angeordnet 
sind. 

2. Einstelleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Lange (LD) der Druckkammer (DK; 

3 0 DKl, DK2) in der auf die Einstellrichtung (R; Rl, R2) 
orthogonalen Richtiing im wesentlichen der Lange (LS) der 
Schneide (S) entspricht. 

3. Einstelleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
35 gekennzeichnet, dass die Lange der Druckkammer (4; 104; 

204; 304; 404; 504; 604) in der auf die Einstellrichtung 
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(R; Rl, R2) orthogonalen Richtung auf den Bereich der 
Schneidenecke beschrankt ist. 

4. Einstelleinrichtung nach einem der vorhergehenden 
5 Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die elastische 

Verformxmg (dK) zwischen Druckkammer (DK) und Schneide 
(S) im GroSenbereich der Schneidenverstellung (dS) liegt. 

5. Einstelleinrichtiing nach einem der vorhergehenden 
10 Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dass das 

Druckubertragungsmittel eine zumindest naheriingsweise 
inkompressible Fliissigkeit ist. 

6. Einstelleinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
15 4, dadurch. gekezmzeiclmet, dass das Druckubertragungs- 
mittel eine in die Druckkammer einsetzbare 
Kunststof f hiilse ist . 

7 . Einstelleinrichtung nach einem der vorhergehenden 

2 0 Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Druckerzeugungseinrichtung eine in eine 

Sacklochgewindebohrung (10; 210, 211; 310; 410) 
eindrehbare Schraxabe umfasst. 

25 8. Einstelleinrichtung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Sacklochgewindebohrung durch 
einen axialen Abstand von der Druckkammer (4; 104; 204; 
304; 404; 504) getrennt und liber Verbindungskanale (20; 
12 0; 22 0, 221; 320; 420) mit ihr in Verbindung steht. 

30 

9. Einstelleinrichtiing nach Anspruch 7 oder 8, 
gekennzeichnet durch ein Kennfeld, das eine vorbestimmte 
Zuordn\mg zwischen einer EingangsgroiSe der 

Druckerzeugungseinrichtiing (10; 210, 211; 310; 410) und 

3 5 der result ierenden Lageverstellung (dS) der Schneide 

bereitstellt . 
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10. Einstelleinrichtving nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekexmzeichnet, dass die Lage der 
Schneide (S; SI, S2) in radialer Richtung einstellbar 
5 ist . 



10 



15 



11. Einstelleinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dass die Druckkammer 
(4; 304; 404; 504; 604) ringformig ausgebildet ist. 



^ 12. Eins te 1 1 e inr 1 chtung nach einem der Anspruche 1 bis 

^ 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausdehnung der 

Druckkammer (104; 204) in Umf angsrichtung lokal auf den 
Bereich der Schneide (S) begrenzt ist. 



13 . Einstelleinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, dass der Schneidentrager ein 
Werkzeughalterungs-Grundkorper (300) ist . 



20 14. Einstelleinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, dass der Schneidentrager ein 
Ring (6; 5 06; 606) ist, der auf einen Werkzeughalterimgs- 
Grundkorper (400; 500), insbesondere einen 

Werkzeugspanndorn oder eine Spanndorn-Spannfutter- 
^ 25 Kombination (400; 500), aufschiebbar ist. 

15. Einstelleinrichtung nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Befestigung (14; 16) des 
Schneidentragerrings (6; 5 06; 606) am Griindkorper (400; 

3 0 500) vorgesehen ist, insbesondere mittels in umlaufenden 
Nuten (14) auf genommenem Lot. 

16. Einstelleinrichtung nach Anspruch 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckkammer (606) 

3 5 vollstandig in den Schneidentragerring (606) eingeformt 
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±st, wobei die Druckkammer (606) liber Anschlusskanale 
(620) mit dem Druckiibertragvingsmittel fullbar ist. 

17. Einstelleinrichtung nach Anspruch 14 oder 15, 
5 dadurch gekennzeictmet , dass die Druckkammer (6; 5 06) 

durch Grundkorper (1; 2) und daran angebrachten 
Schneidentragerring (6; 7) eingegrenzt ist \ind ein Spalt 
zwischen Grundkorper und auf geschobenen Schneidentrager- 
ring (6; 506) gegen Entweichen des Druckubertragungs - 
10 mittels abgedichtet (40, 30; 15) ist. 

18. Einstelleinrichtung, insbesondere fur ein 
Stuf enf einbearbeitungswerkzeug, nach einem der Anspruche 
13 - 17, dadurch gekennzeichnet^ dass der Werkzeug- 

15 halterungs -Grundkorper (400; 500) eine zusatzliche 

zentrale Werkzeugauf nahme (12) mit einem zugeordnetem 
Dehnspannf utter (8, 18) aufweist. 

19. Einstelleinrichtung nach Anspruch 18, dadurch 
20 gekennzeichnet , dass die Druckkammer der 

Einstelleinrichtung zugleich als Druckkammer des 
Dehnspannf utters dient . 

^ 20. Einstelleinrichtung nach Anspruch 18, dadurch 

lis 25 gekennzeichnet, dass die Einstelleinrichtung und das 
Dehnspannf utter getrennte Druckkammern (17, 3 04; 18, 504) 
aufweisen, die eine Druckkopplung (320, 321; 19) 
auf weisen. 

30 21. Einstelleinrichtung nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Einstelleinrichtung und das 
Dehnspannf utter getrennte Druckkammern (18, 404) 
aufweisen, die unabhangig voneinander unter Druck setzbar 
sind. 

35 
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22- Feinbearbeitimgswerkzeug, insbesondere Reibahle, 
gekennzeiclmet durch eine Einstelleinrichtung nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche. 
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